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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nungsmessung durch Bestimmung der Funklaufzeit 
bei gleichzeitiger digitaler Datenfunkkommunikation 
zwischen einer SendeVEmpfangsstation und einem 
Transponder. Die Erfindung betrifft auBerdem eine 
Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. Dabei 
wi rd eine synch rone Datenubertragung mit Daten- 
Telegrammen verwendet. Letztere enthalten Praam- 
beln, die in der Sende-/Empfangsstation ais Start- 
Stop- Signale fur eine Laufzeitmessung der Funksi- 
gnale verwendet werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nungsmessung mit Hilfe einer Daten-Funkstrecke 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs I und 
eine Anordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6. 

Aus der Radar- und Funkpeiltechnik ist es be- 
kannt, die Entfernung eines Zieles, das elektroni- 
sche Wellen reflektiert, zu bestimrnen. Diese Ent- 
fernungsmessung beruht im allgemeinen auf der 
Messung eines Zeitintervalles zwischen einem aus- 
gesandten Signal, z. B. einem Puis, und dem zuge- 
hdrigen Echosignal. Derartige Entfernungsmessun- 
gen sind auch auf sogenannte Transponder .an- 
wendbar. Dieses sind. ortsfeste und/oder bewegli- 
che aktive Oder passive Sender/Empfanger, welche 
ein von einer Sende-/Empfangsstation ausgesand- 
t s Sendesignal empfangen und ein Antwortsignal 
aussenden. Nach der Auswertung eines Echosi- 
gnals von einem Transponder ist daher dessen 
Identifizierung moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
gattungsgemaBes Verfahren anzugeben, welches in 
kostengunstiger Weise eine zuverlassige und ge- 
naue Entfernungsrnessung zwischen einer Sende- 
/Empfangsstation und einem Transponder ermog- 
licht. Der Erfindung liegt auSerdem die Aufgabe 
zugrunde, eine Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die in den 
kennzeichnenden Teilen der Patentanspruche 1 
und 6 angegebenen Merkmale. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen und/oder Weiterbildungen sind den Un- 
teranspruchen entnehmbar. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daS 
eine Entfernungsrnessung mit einer Genauigkeit 
von einigen Metern moglich ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert unter Bezug- 
nahme auf schematisch dargesteltte Figuren. Es 
zeigen 

Fig.1 ein Blockbild eines Ausfuhrungsbeispiets 
Fig.2 bis Fig.5 Diagramme zur Erlauterung der 
Erfindung: 

Fig.1 zeigt im oberen Teil eine Sende-ZEmp- 
fangsstation, zumindest bestehend aus einer Sen- 
de-/Empfangsantenne, einem daran gekoppelten 
Sende-Empfangsgerat sowie einer damit verbunde- 
nen Laufzeiteinrichtung. Diese enthalt einen Signal- 
prozessor sowie eine mit MeBtakt, Zahleinrichtung 
bezeichnete Anordnung. 

Das Sende-EmpfangsgerSt besteht zumindest 
aus einem Telegrammgenerator zum Senden von 
Datentelegrammen, einem digitalem Phasenregeh 
kreis DPLL zum Empfang digitaler FunkSignale so- 
wie einem Telegrammempfanger zur Auswertung 
empfangener digitaler Funk-Signale. 

Fig.1 zeigt im unteren Teil eine Sende-Emp- 
fangsantenne, die an einen Transponder gekoppelt 



ist. Dieser enthalt zumindest ebenfalls einen digita- 
len Phasenregeikreis DPLL, einen Telegrammemp- 
fanger sowie einen Telegrammgenerator. 

Von der Sende-ZEmpfangsstation wird von de- 

5 ren Sende-Empfangsantenne per Funk ein Datente- 
legramm in Form eines modulierten Sendesignals 
ausgesandt. Durch Synchronisation von Sende- 
und Empfangstakt im Transponder wird eine wech- 
selseitige synchrone Datenubertragung zwischen 

10 der Sende-/Empfangsstation sowie einem raumJich 
entferntem Transponder sichergestellt. Diese syn- 
chrone Datenubertragung ermoglicht eine Identifi- 
zierung des Transponders sowie eine genaue Lauf- 
zeitmessung der verwendeten elektromagnetischen 

75 Wellen. Sende-ZEmpfangsstation und Transponder 
konnen beide ortsfest sein t werden aber im allge- 
meinen relativ zueinander raumlich bewegt. 

Das von der Sende-ZEmpfangsstation ausge- 
sandte Sendesignal enthalt ein Sende-Telegramm, 

20 das beispielsweise aus folgenden Abschnitten, die 
zeitlich nacheinander ausgesandt werden, aufge- 
baut ist: 

- einem Vorlauf zur Taktsynchronisation der 
Taktsignale in dem Transponder, 

25 - einer Praambel zur sogenannten Rahmensyn- 
chronisation des Datentelegramms, 

- einem Abschnitt zur Ubertragung von Nutzda- 
ten von der Sende-/Empfangsstation zu dem 
Transponder. 

30 Die erforderliche Bit- Synchronisation kann so- 

wohl mit einem digitalem als auch einem analogen 
PLL (Phase Locked Loop) erfolgen. Die Praambel 
des Sende-Telegramms der Sende-ZEmpfangssta- 
tion enthalt eine dem Transponder bekannte Zu- 

35 fallsfolge, vorzugsweise eine Barker-Sequenz (Bar- 
ker-Code), um eine sichere Synchronisation des 
Datentelegramms auf der Seite des Transponders 
zu ermoglichen. In einer solchen Praambel wird 
beispielsweise festgelegt. mit welchem (Daten-)Zei- 

40 chen undZoder (Daten-)Wort ein Datentelegramm 
beginnt sowie endet. Diese Praambel wird zusatz- 
lich als erster Triggerimpluls (Start-Signal) fur eine 
Funklaufzeitmessung verwendet. 

Der Abschnitt fur Nutzdaten ist in vielfaltiger 

45 Weise nutzbar. Beispielsweise konnen darin Daten 
fur einen bestimmten Transponder enthalten sein, 
so daO lediglich dieser angesprochen und in einer 
vorgebbaren Weise aktiviert wird. Weiterhin ist es 
moglich. durch Wahl (Codierung) 'der Nutzdaten 

so lediglich eine bestimmte Gruppe von Transpondern 
anzusprechen undZoder zu aktivieren. 

Von einem derart angesprochenen sowie akti- 
vierten Transponder wird ein Antwort-Telegramm 
ausgesandt. welches von der Sende-ZEmpfangssta- 

55 tion mit Hilfe einer ebenfalls synchronen Daten- 
ubertragung empfangen und ausgew rtet wird. Das 
Antwort-Telegramm hat dazu denselben Aufbau wie 
das beschriebene Sende-Telegramm. namiich 
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- einen Vorlauf zur Taktsynchronisation, 

- eine Praambel, 

- einen Abschnitt zur Ubertragung von Nutzda- 
ten. 

In dem Antwort-Telegramm enthalt die Praam- 
bel des Transponders eine der Sende-/Empfangs- 
station bekannte Zufallsfolge, vorzugsweise eben- 
falls eine Barker-Sequenz (Barker-Code), zur Rah- 
men-Synchronisation des Telegramms. Diese Pra- 
ambel wird zusatzlich als zweiter Triggerimpuls 
(Stop-Signal) fur die in der Sende-/Empfangsstation 
gestartete Funklaufzeitmessung verwendet. Aus der 
Messung der Laufzeit T L (Zeit vom AbschluB 
(Ende) der von der Sende-/Empfangsstation ausge- 
sandten Praambel bis zum Abschlufl (Ende) der 
entsprechenden vorn Transponder ausgesandten 
und in der Sende-/Empfangsstation empfangenen 
Praambel) kann dann mit Hilfe der Lichtgeschwin- 
digkeit c die Entfernung R zwischen Sende-/Emp- 
fangsstation und Transponder ermittelt werden ge- 
mafi der Formel 

R = oT u /2 . 

In dem Antwort-Telegramm kann der Abschnitt 
zur Ubertragung von Nutzdaten ebenfalls in vielfal- 
tiger Weise genutzt werden, beispielsweise zur ge : 
nauen Identifizierung des Transponders, seines ak- 
tuellen (Betriebs-)Zustandes Oder zur allgemeinen 
Informationsubertragung (Quittierung eines ein- 
wandfreien Empfangs der Daten sowie 2ur Ruck- 
meldung aktueller Informationen). Beispielsweise 
kann jedem Transponder eine diesen identifizieren- 
de Nummer, die in codierter Form in den Nutzda- 
ten ubertragen wird, zugeordnet werden. 

In dem Mefiwert der Laufzeit T L ist sowohl eine 
feste Laufzeit T LF , die in erster Linie von den Lauf- 
zeiten und Synchronisationszeiten in den Funkge- 
raten herruhrt, und eine enfernungsabhangige Lauf- 
zeit T LR , die von der Lange der Funkstrecke her- 
ruhrt, enthalten gemafi den Formeln: , die von, der 
Lange der Funkstrecke herruhrt, enthalten gemafi 
den Formeln: 

T L = T LR + T tF und 
Rlr = cT LR /2 = c/2.(T L - T LF ) = (c/2)-T L - R F . 
mit 



Rlr = gesuchte Entfernung des Transpon- 
ders von der Sende-ZEmpfangsstation 

R F = eine Konstante, die als eine GerSte- 
spezifische Entfernung betrachtet wer- 
den kann. 

Die feste Laufzeit T(jr mu3 mit Hilfe eines Eich- 
vorganges bei einer bekannten Entfernung (S nde- 
/Empfangsstation - Transponder) ermittelt werden, 
sofern ste nicht vorab berechenbar ist, beispiels- 



weise anhand bekannter Registerlaufzeiten, Gatter- 
laufzeiten sowie der Einschwingzeiten der verwen- 
deten analogen Bauelemente. Mogliche Tempera- 
tur- und/oder Alterungseffekte der Bauelemente 

5 konnen dazu fuhren, dafi Eichvorgange in regelma- 
fiigen Zeitabstanden erforderlich werden. 

Die entfernungsabhangige Laufzeit T L r = T u 
^12 setzt sich aus zwei Anteilen zusammen, 
namlich einem Grobwert T L1 = N*To, wobei N die 

70 Anzahl der Bit- oder Taktlangen bezeichnet und T 0 
die zeitliche Lange eines Bits oder Taktes angibt 
(Rg.3), sowie einem Feinwert T^ . Gemafi Fig.2 
bezeichnet also der Grobwert T L1 die ganzzahlige 
Anzahl der Bit- oder Taktlangen, um welche die 

75 Enden der Praambeln des Sende-Signals (der Sen- 
de-/Empfangsstation) sowie des in der Sende- 
/Empfangsstation entsprechend regenerierten Ant- 
wort-Signals des Transponders entfernt sind (aus- 
einander liegen). Da die gesuchte Entfernung kei- 

20 nem ganzzahligen Vielfachen des verwendeten Bit- 
oder Taktsignales entsprechen mufi, ist zur genau- 
en Entfernungsbestimmung eine Korrektur mit Hilfe 
eines Feinwertes T^ erforderlich. Dieser erfuilt die 
Bedingung 0 < T L2 < To , das heifit. es handelt sich 

25 um den Rest, der kleiner ist als eine Bit- oder 
Taktlange. Falls T^ in die Nahe seiner Grenzwerte 
0 bzw. To kommt, ist die Stetigkeit zu prufen. 
Sobald ein Sprung um ■+ To oder - To erfolgt, ist 
der Mesfiwert T^ um - T 0 oder + To zu korrigie- 

30 ren, d.h. der Wertebereich von T u erweitert sich 
um To ("stetige Erweiterung bzw. stetige Fortset- 
zung"). Der Feinwert* wird aus dem Bit* oder Takt- 
Signal ermittelt. Dabei wird gemafi Rg.3 in der 
Sende-ZErnpfangsstation bei einer vorgebbaren 

35 Flanke, z.B. der ansteigenden Flanke, der Laufzeit- 
unterschied zwischen dem Sende-Signal (Sendebit 
oder Sendetakt) und dem Empfangs-Signal (Emp- 
fangsbit oder Empfangstakt) ermittelt. Grob- und 
Feinwert werden in zugehorigen Messungen ermit- 

40 telt. 

Die Messung des Grobwertes T LR beruht dar- 
auf, dafi durch den erwahnten Vorlauf im Sende- 
Telegramm die Takte (Taktsignale) in der Sende- 
/Empfangsstation sowie dem Transponder synchro- 

45 nisiert werden. Mit Hilfe dieses synchronisierten 
Taktsignals ist es moglich.die von dem Transpon- 
der ausgesandte Praambel mit einem festen vor- 
gebbarem Zeitverzug (in Inkrementen des Taktsi- 
gnals) gegenuber .der vom Transponder empfange- 

50 nen Praambel auszusenden. 

Die Messung des Grobwertes beinhaltet einen 
Mefifehler. der von der Genauigkeit des MeGtaktes 
abhSngt. Dieser Mefifehler kann jedoch relativ ge- 
ring gehalten werden, indem Quarze mit hoher 

55 Gute verwendet werden. 

Zur Bestimmung des Feinwertes T^ der Lauf- 
zeit werden nun uber mehrere (z. B. eintge Hun- 
dert) Takte Einzelmessungen durchgefuhrt. das 



3 



5 



EP 0 676 650 A2 



6 



heiBt, der Feinwert wird an einer Vielzahl M 
aufeinanderfolgender Takte gemessen. Dieser 
Sachverhalt ist in Fig. 3 dargesteilt. Diese Einzel- 
messungen erstrecken sich jeweils von einer vor- 
gebbaren Bitftanke, z.B. der ansteigenden Bitflanke, 
des von der Sende-/Empfangsstation ausgesandten 
Sendetaktes zur selben Bitflanke des in der Sende- 
/Empfangsstation regenerierten Empfangstaktes. 
Die Messungen erfolgen mittels eines hohen MeBt- 
aktes, das heiBt, der Feinwert wird durch einen 
gegenuber dem Sendetakt vielfach hoheren, z.B. 
zehnfach hoheren, MeStakt fein aufgelost. Durch 
die hohe Anzahl der Messungen und anschiieBen- 
de Mittelung werden moglicherweise durch Jitter 
hervorgerufende MeBfehler eliminiert, da der Takt- 
jitter statistisch verteilt ist. Die Grenze der MeBge- 
nauigkeit ergibt sich aus der Anzahl M von Mes- 
sungen und der Auflosung, welche der Mefitakt 
liefert. Die Anzahl M ist wahlbar und abnangig 
(begrenzt) von der Relativbewegung des Transpon- 
ders bezuglich der Sende-/Empfangsstation. Die 
Relativbewegung fuhrt zu Veranderungen der Lauf- 
zeit. 

Bei der erwahnten Mittelung wird aus einer 
vorgebbaren Anzahl M von Feinwerten T^k), mit 1 
£ k £ M, zunachst ein mittlerer Feinwert f L2 ermit- 
telt gemaS der Formel 

*L2 \ " T L2 <*> ' W k ' 

wobei W k ein Gewichtungsfaktor bedeutet. 

Daraus wird dann die Laufzeit T L bestimmt gemaB 

der Formel 

T L = T L1 + T L2 * 

MeBfehler, welche aus der Quarzgute resultie- 
ren. fallen hier nicht ins Gewicht, da sich die Mes- 
sung nur uber einen Zeitraum von max. 1 Bit 
erstreckt. 

Voraussetzung fur eine exakte Bestimmung der 
Funklaufzeit und somit eine genaue Ortung des 
Transponders sind: 

- Die Aussendung des Antwort-Telegrarnms 
durch den Transponder erfolgt taktsynchron 
zu dem vom Tranponder empfangenen Emp- 
fangstelegramm. 

- Die Aussendung der Antwort-Telegrarnms 
durch den Transponder wird durch die Pra- 
ambel des Empfangstelegramms gestartet. 
Dadurch wird eine - f ste Grundlaufzeit er- 
reicht. 

- Die Laufzeit des Senders und des Empfan- 
gers mussen uber einen vorgebbaren Tem- 



peraturbereich, im allgemeinen den Betriebs- 
bereich, z.B. -20 * C bis +50'C, konstant 
sein. 

- Der Jitter des Sendetaktes gegenuber dem 

5 Empfangstakt muB statistisch verteilt sein. 

So ist es bei T 0 = 4 usee und M = 1000 
beispieisweise mdglich, eine MeSgenauigkeit von 
ungefahr 40 ns zu erreichen. Dabei werden die 
Feinwerte T12 der Laufzeit mit einer Frequenz von 

10 50 MHz ausgemessen. Die Zeitkonstante der Pha- 
senregelkreise PLL Oder DPLL sowie die Anzahl M 
der MeBbits sind variabel. Die Mefigenauigkeit von 
40 nsec entspricht einer Ortungsgenaugkeit von 
ungefahr 6 m. Es ist ersichtich, daB die MeSgenau- 

75 igkeit in vorteilhafter Weise von der Entfernung 
unabhangig ist und ledigltch von dem verwendeten 
Taktsignal abhangt. 

Rg.4 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung der 
Abhangigkeit des Laufzeitfehlers, in Nanosekunden 

20 (nsec), mit welchem die gesuchte Laufzeit T L be- 
haftet ist, in Abhangigkeit von Bit-La nge des Sen- 
de- und/oder Antwort-Telegrarnms. Dabei wird als 
(Schar-)Parameter die PLL- Oder DPLL-Zeitkon- 
stante verwendet. 

25 Fur die Bestimmung der Entfernung ist eine 

PLL- Anordnung vorteilhaft, bei der von einem 
Such - Modus (Acquisition - mode) in einen Folge - 
Modus (Tracking - mode) umgeschattet wird. In 
dem Such - Modus wird zunachst eine Grpbsyn- 

30 chronisation durchgefuhrt. AnschlieSend wird in 
den Folge - Modus umgeschaltet, bei dem die 
Feinsynchronisation und die beschriebene Ermitt- 
lung der Entfernung erfolgt. 

Fig.5 zeigt ein schematisch dargestelltes 

35 Blockdiagramms einer DPLL- Anordnung mit Such 
- Modus und Folge - Modus zur Taktregenerierung 
und Taktsysnchronisation sowie zur Detektion der 
ubertragenen Datenwerte und zur Bestimmung ei- 
nes GutemaBes. Die in Fig.5 dargestellten Blocke 

40 haben englische Bezeichnungen, da diese einem 
Fachmann gelaufig sind. Aus den Bezeichnungen 
der dargestellten Blocken ergibt sich deren Funk- 
tion und damit die Schaltungsanordnungen zur 
Realisierung (Herstellung) der Blocke. Diese kon- 

45 nen als sogenannte Hardware, z.B. in Form einer 
gedruckten Schaltung, hergestellt werden und/oder 
als sogenannte Software (Programm) auf einer in 
der Sende-/Empfangsstatipn vorhandenen Daten- 
verarbeitungsanlage, z.B. dem SignaJprozessor in 

so .Fig- 1 - 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Entfernungsmessung mit Hilfe 
55 einer Daten-Funkstrecke zwischen einer Sen- 

de-/Empfangsstation sowie einem Transpon- 
der, wobei 
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des Grobwertes T L1 verwendet wird, 

- daB weiterhin eine vorgebbare Fianke 
des regenerierten Empfangsbittaktes am 
Ende der Praambel des Antwort-Tele- 

5 gramms als Stop-Signal fur die Messung 

des Grobwertes ausgewertet wird, 

- daB aus dem zeitlichen Unterschied die- 
ser Start-Stop-Signale der Grobwert T L1 
des Laufzeitunterschiedes T L ermittelt 

10 wird, 

- dafi aufgrund mehrerer Messungen des 
Feinwertes ein mittlerer Feinwert f |_2 er- 
mittelt wird. 

- dafi der mittlere Feinwert f ^ sich aus 
75 einzelnen Feinwertmessungen T U2 (k) zu- 

sammensetzt, welche aus der zeitlichen 
Differenz zwischen einem Sendebittakt 
und dem zur selben Zeit empfangenen 
regenerierten Empfangsbittaktimpuls er- 
20 mittelt werden, wobei mit jedem neuen 

Sendebittaktimpuis ein neuer Feinwert 
gewonnen wird und der Feinwert bei 
Uber- oder Unterlauf stetig fortgesetzt 
wird. 

25 - dafi aus dem Laufzeitunterschied T L die 

Entfernung zwischen der Sende-/Emp- 
fangsstation und dem Transponder be-r 
stimmt wird, wobei eine feste Laufzeit" 
T LF infolge von Gerateschwing- und -ver- 
30 zogerungszeiten der Laufzeit T u subtra- 

hiert wird gemafi der Forme! 



- von der Sende-/Empfangsstation ein 
Sendesignal ausgesandt wird, 

- auf das Sendesignal von dem Transpon- 
der ein entsprechendes Antwortsignal 
ausgesandt wird und 

- von der Sende-/Empfangsstation zum 
Transponder, ebenso wie vom Transpon- 
der zur Sende-/Empfangsstation nicht nur 
Nutzdaten ubermittelt werden, sondern in 
der Sende-/Empfangsstation aus einer 
Funklaufzeitmessung die Entfernung des 
Transponders von der Sende-/Empfangs- 
station ermittelt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet , 

- dafi das Sendesignal ein Sende-Tele- 
gramm enthalt, bestehend aus einem 
Vorlauf zur Taktsynchronisation, einer 
Praambel sowie Nutzdaten, 

- daB aufgrund des Sende-Telegramms 
eine synchrone Datenubertragung zwi- 
schen der Sende-/Empfangsstation und 
dem Transponder durchgefuhrt wird, wo- 
bei der im Transponder regenerierte 
Empfangsbittakt und von dem Transpon- 
der ausgesandte Sendebittakt synchroni- 
siert oder sogar identisch sind, 

- daB auf das Sende-Telegramm der Sen- 
deVEmpfangsstation von dem Transpon- 
der ein Antwort-Telegramm ausgesandt 
und von der Sende-/Empfangsstation 
empfangen wird, 

- daB das Antwort-Telegramm ebenfalls ei- 
nen Vorlauf zur Taktsynchronisation, eine 
Praambel sowie Nutzdaten enthalt, 

- daB in der Sende-/Empfangsstation aus 35 
dem von dieser ausgesandten Sendebit- 
takt und dem empfangenen regenerierten 
Empfangsbittakt und/oder von diesen 
Bittakten abgeleiteten sowie mit diesen 
synchronisierten Takten fur eine Mes- 40 
sung der Entfernung zwischen der Sen- 
de-/Empfangsstation und dem Transpon- 
der zunachst aus dem zeitlichen Verzug 
(Versatz) der Praambeln ein Grobwert 

T L t fur die Entfernung ermittelt wird, 45 

- dafl mit dem Sendebittakt und dem rege- 
nerierten Empfangsbittakt eine Messung 
eines mittleren Feinwertes f 12 durchge- 
fuhrt wird und 

- daB die Gesamtlaufzeit T u bestimmt wird so . 
gemSB der Formel T u = T U1 + T^ . 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB in der Sende-/Empfangsstation eine 55 



vorgebbare Fianke des Sendebittaktes 
am Ende der Praambel des Sende-Tele- 
gramms als Start-Signal fur die Messung 



R = (c/2)-(T L -T LF ) 

- daB die feste Laufzeit T LF durch eine 
Messung der Laufzeit bei einem bekann- 
ten Abstand R F des Transponders von 
der Sende-/Empfangsstation ermittelt 
oder durch Berechnung der Verzoge- 
rungs- und Einschwingzeiten berechnet 
wird, 

- daB zur Bittaktsynchronisierung ein Pha- 
senregelkreis (PLL. DPLL), vorzugsweise 
ein digitaler Phasenregelkreis (DPLL), im 
Transponder sowie der Sende-/Emp- 
fangsstation eigesetzt wird, 

- daB die vom Transponder herruhrenden 
geratespezifischen Laufzeitanteile dort 
gespeichert und der Sen- 
de/Empfangsstation ubermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in einer Praambel eine an 
sich bekannte Bitfolg . insbesondere eine Bar- 
ker-Sequenz,. verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprU- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB zur Taktre- 
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generierung ein digitaler Pasenregelkreis 
(DPLL) eingesetzt wird, mit der MaSgabe 

- daB bei kurzen durch Fading bedingten 
Signaleinbruchen eine automatische 
Taktfortschattung erfolgt, 5 

- daS die Messung der Fein- und Grobwer- 
te nur in einem Tracking-, nicht in einem 
Aquisitionsmode erfolgt, 

- daB durch eine Oberabtastung des Emp- 
fangssignales und einen Vergleich (Kor- 10 
relation) mit den erwarteten und erlaubr 

ten Signalen die momentane zeitliche 
Ablage des empfangenen Signals yon 
dem regenerierten Bittakt Oder Bitstrom 
ermittelt wird und 75 

- daB die Zeitkonstante des Phasenregel- 
kreises (PLL, DPLL) sowie die Uberabta- 
strate daraufhin abgestimmt werden, daS 
die Genauigkeit der Messung des Fein- 
wertes optimiert wird. 20 

Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB zur Er- 
mittlung des mittleren Feinwertes f 12 ein nicht- 
rekursives digitales Filter verwendet wird. das 25 
aus einer Anzahl M von Feinwerten T^k) den 
mittleren Feinwert f L2 durch eine gewichtete 
Summation bestimmt gemaB der Formel 

M 30 
*L2 " 2 T L2( k >' W k • 



8. Anordnung nach einen der AnsprUche 6 Oder 
7, dadurch gekennzeichnet, daB 

- ein digitaler Phasenregelkreis (DPLL) zur 
Takt-Synchronisation im Transponder 
und/oder der 5ende-/Empfangsstation 
vorhanden ist (sind) und 

- dafl der digitale Phasenregelkreis (DPLL) 
durch Oberabtastung und Korrelation ei- 
nen aktuellen Zettversatz fur die Takt- 
nachfuhrung bestimmt- 



wobei W k ein Gewichtungsfaktor bedeutet. 35 

Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sowohl die Sen- 
de-/Empfangsstation als auch der Transponder 40 
jeweils mindestens eine Sende- und/oder Emp- 
fangsantenne zur Ubertragung von Funkwellen 
besitzen und daB sowohl in der Sende-/Emp- 
fangsstation als auch dem Transponder Mittel 
zur synchronen Datenubertragung uber die 45 
Funkstrecke vorhanden sind. 

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in der Sende-/Empfangsstation 

- Mittel zur Zeitmessung vorhanden sind so 
zur Ermittlung eines Grobwertes und ei- 

nes mittleren Feinwertes der Laufzeit T L 
und 

- Mittel zur Berechnung der Entfernung 
ausgehend von der Laufzeit T L und der 55 
Messung Oder Berechnung geratespezifi- 
scher Verzogerungszeit T LF vorhanden 
sind. 



EP 0 676 650 A2 



Signai- 
prazessor 



MeOtaki, Zahieinrtcntung 



generator 



Sende- 

Empfangsantenne 



i 



Laufzeitmesseinrichtung 




Sende- Ernpfangsgerat 



FIG . 1 



Sende- 

Empfangsantenne 



Takt 





Start 


:-afnpf»gecj^:^ 






Transponder 



EP 0 676 650 A2 



\ Hi 




Praambei Nutzdaten 



Seade signal 
Ant wor t a ignal 





Praarnbel 


Nutzdaten 






Grabmessung . 
der Laufzeit \ 



PIG. 2 



Sendetakt 



Empfangstakt 



'L2 



jf — x- 



12 



'L2 



'L2 




PIG. 



EP 0 676 650 A2 



Abhamgigkeit des Lanfzcitfehlcrs von der Telegraminlaenge 
200 < j — r-H — , in,' r ; r — r 

180 ! i 1 U.U4-4-r-U— 4 j 1 U 




10' 10 Z 10 3 

Telezraroinlaeaee (bits) 



FIG. 4 



EP 0 676 650 A2 




i /! '—i 

6un6io^j3Ajnds^6unsse^J3 f 6un6io^jaAjnds— Bunssejjg 

"oj I _ 



ro 

=S"g £ 
.5i cn 

c: ±: 
oj ro ro 

C CO 

iTJ oj 




(19) 



(12) 



(88) Ver6fferrtlichungstag A3: 

24.07.1996 Patentblatt 1996/30 

(43) Verdffentlichungstag A2: 

11.10.1995 Patentblatt 1995/41 

(21) Anmeldenummer: 95104925.3 

(22) Anmeldetag: 03.04.1995 



Europdisches Patentamt ! || 1 1 f|| 1 1 1|| J| 1 1] I| 1 1 1 1 " 

European Patent Office 
Office europeen des brevets (1 1 ) EP 0 676 650 A3 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Int CI. 6 : G01S 13/76 



(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


• Nussle, Gerhard, Dipl.-lng. 




AT DE FR GB IT 


D-89134 Blaustein (DE) 
• Schneider, Ulrich, DipL-lng. 


(30) 


Prioritat: 06.04.1994 DE 4411504 


D-69250 Senden (DE) 




17.06.1994 DE 4421349 


• Stammler, Walter, Dr.-lng. 
D-89077 Ulm (DE) 


(71) 


Anmelder: Daimler-Benz Aerospace 






Aktiengesellschaft 


(74) Vertreter: Frohling, Werner, Dr. 




D-81 663 Munchen (DE) 


Daimler-Benz Aerospace AG, 
Wdrthstrasse 85 


(72) 


Erfinder: 


D-89077 Ulm (DE) 


• 


Negretti, Frank-Mario, Dipl.-lng. 
D-39269 Vohringen (DE) 





Ji h 



(54) Verfahren zur Entfernungsmessung mit Hilfe einer Funkstrecke und Anordnung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 

(57) Die Erfindung betrifft an Verfahren zur Entfer- 
nungsmessung durch Bestimmung der FunWaufzeit bei 
gleichzeitiger digitaler Datenfunkkommunikation zwi- 
schen einer Sende-/Empfangsstation und einem Trans- 
ponder. Die Erfindung betrifft auBerdem eine 
Anondnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. Dabei 
wird eine synchrone Datenubertragung mit Daten-Tele- 
grammen verwendet Letztere enthalten Praambeln, die 
in der Sende-ZEmpfangsstation als Start-Stop-Signale 
fur eine Laufzeitmessung der Funksignale verwendet 
werden. 




CL 

LU ■ m . — 

Pnniod Dy RanK Xerox (UK) 3 us mess Services 
2.13.0/3 4 



EP 0 676 650 A3 



Buropaischcs 
Patent ami 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Numnier dcr Aamcldung 

EP 95 10 4925 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



ICacegorie- 



Kcnnzeachnuag des Dokumescs mit Angabe, sowcit erfordcrtich, 
dcr maflgeotichen Tcilc 



Betrdft 
Arspruch 



KLASSiniCATION DER 
AN MELD UN G (lnt.CL6) 



X 
A 



GB-A-1 039 174 (STC LTD) 

* Seite 2, Zeile 42 - Seite 2, Zeile 56; 
Ansprtiche 16,17; Abbildungen * 

U5-A-4 278 977 (NOSSEN EDWARD J) 

* Spalte 3 - Spalte 4 * 

* Spalte 20 - Spalte 23; Abbildungen 
1-5,11 * 

US-A-4 454 510 (CROW ROBERT P) 12.Juni 
1984 

* das ganze Dokument * 



1,6,7 



1,6,7 
2-5,8 



1-8 



G01S13/76 



RECHERCHIERTE 
S ACHG EBIfcJTE (InC.a.6) 



G01S 



Dcr vorticteadr RecberctoenbericlK wurde fiir aUe Pateotarespriiche erstrfK 



DEN HAAG 



31. Mai 1996 



Devine, J 



(CATEGORIC DER G EN AN M TEN DOKUMENTE 

X : %«m (M«M»icr«r Bedeuruag allcia kmcfatct 

Y : vom kessaderer Bcdeutuag in Verkin««n$ ah cin«r 

%*iaem Vctftffeafliciiuag dcnctbca lUtcconc 
A : tcchaotogisciMr Hiafcrgrund 
O : aicatscariftflcac Off en ami a g 
P : Zwiicsenlitcratur 



T : dcr Erfiaduog lUfcrunde licgendc Tbeoriea oder Croodsarze 
E : Uteres Patentdokument, das iedocfa erst in oder 

*acfi dem AanMWcdmrua w*ff«arlie*t warden 1st 
D : in dcr AnmcidtiKg a*ccfllartes Dokument 
L : m aadem CrUadcn aagefukrtes DokuatcaC 

tti wi&ict 'ier '^icidhcB PatcotfmmiUe, ttbcfctostiaiBcadcs 

OokUBMttt 



2 



